21) 
عسلا "© 


دراسة تكليلية لعمل متولات القذرة الأإحاذية وثلائية الطور وبعطع المتولات الخاصة 
ترجمة : أنسن الدؤبس 


تخليل غمل مكولات القدررة الكهربائية 


إغدا : أنسن الذبس 


تكليل عمل مكولات القحورة الكغربائية إغعدات : أسج الدبشخ 
المهرس 

دمراسة نسبة حورل الحولات . 

© دمراسةالحولات الرافعة . 

© دمراسةالحولا تالموصولة حمل . 

© اختياس المحولات من أجل ملائمةتمانعة موصولة . 

. عمل الحولات ذات الملفات الثانوية المتعددة‎ ٠. 

© ممانعةخولة ثلاشةالملقات . 

اختياس حولةذات ملفات ثانوية موصولةإلى أحمال . 

. مميزاتالحولات وعملها‎ ٠ 

دمراسة وعمل حولة حمّلة حمل ذو عامل استطاعة متأخى . 

© دمراسةوعمل خولة مَل ةبحمل ذوعاملاستطاعة متقدم . 

© حساب ولة تتظيم الجهد . 

© حسابالمردود. 

دمراسةعمل احولةعند ا مردود الأعظمي . 

حسابالمردود اليومي . 

اختياس خولة تغذي حمل دومي . 

» دمراسةخولة نحت ش روط الدامرةالقصرة . 

حسابدامرمتراتالدامرةالمكافة خولة القدمرة باستخد ام اختيامرات الدامرةالمفتوحة والدامرة القصرة . 

9 عملالخحولاتالذائية الرافعة . 

دماسة حولة ثلاث ة الطوس 1// لآ[ «استخدام مولد - حول مرافع . 


ب عمل نظام 0 مفتوح أونظام 17-17 8 


إغطرام : أن الدبلرج 
تخليل غمل مثولات القؤرة الكهربائية 


. 5011 دمراسة نظام التوصيلة‎ ٠. 


تكليل غمل مكولات القدهرة الكهربائية إغداص : أننس الدبسست 


محولة أحادية الطور مثالية مبينة في الشكل (1) والمطلوب حساب: 


جهد الملف الثانوي , جهد اللفة الواحدة من الملف الأولي , جهد اللفة الواحدة من الملف الثانوي . 


7 0- 2م 0م ,رآ 7 171-00 


210 012 


6 خآلامانا0 106 الام 11[ 
(510 7و562011001) (510 017 :117) 


الشكل (1) : محولة أحادية الطور مثالية 
ات الحساب : 


إن نسبة تحويل المحولة هي نسبة عدد لفات الملف الأولي 2/1 إلى عدد لفات الملف الثانوي و2 , أو هي نسبة جهد الملف 


الأولي 1 إلى جهد الملف الثانوي و1 أي أنها تساوي : 


اك 
7 227 
بتعويض القيم المشار إليها في الشكل (1) نجد : 
1000 _ 
2 
وبالتالي جهد الملف الثانوي يساوي : 
7 - كد - ل - يا 


2. حساب جهد اللفة الواحدة لكل من الملفين الأولي والثانوي : 


تكليل غمل مكولات القدهرة الكهربائية إغداص : أننس الدبسست 


جهد اللفة الواحدة من الملف الأولي يساوي : 


1 1/7 قل ف كنا 
60م هلز 
جهد اللفة الواحدة من الملف الثانوي يساوي : 
ا قله كما 
0600 ول 


أفكار ذات صلة : 
إجراءات الحساب هذه مبينة لمحولة خافضة , إن ميزة كل من المحولات الرافعة والخافضة هي أن الجهد في اللفة الواحدة 
في الملف الأولي يساوي الجهد في اللفة الواحدة في الملف الثانوي . 
دمراسة حولة رافعة : 
المطلوب حساب نسبة تحويل المحولة المبينة في الشكل (1) عند استخدامها كمحولة رافعة . 
ات الحساب : 
1. حساب نسبة التحويل : 


في المحولات الرافعة يتم وصل طرف الجهد المنخفض إلى الدخل وهو الملف الأولي , لذلك فإن : 


5 _ 
217 2 
ليذ الست ف 
3502-05 - 
1000 


أفكار ذات صلة : 
من أجل تطبيق محدد فإن نسبة التحويل © محددة لكنه ليس الثابت المميز للمحولة . ففي هذه المثال فإن 0-0.5 وذلك 
عند استخدام المحولة كمحولة رافعة , أما في المثال السابق فإن 0-2 وذلك عند استخدام المحولة كمحولة خافضة , وكل 


قيمة ل © هي مقلوب الأخرى أي : 


تكليل غمل مكولات القدهرة الكهربائية إغداص : أننس الدبسست 


دمراسة حولة موصولة إلى حمل : 


محولة أحادية الطور استطاعتها 1/4 25 مصمّمة لتعطي قوة محركة كهربائية متحرضة على اللفة الواحدة 2.5 


71 (الشكل (2)) , احسب عدد لفات الملفين الأولي والثانوي وتيار الحمل الكامل لكل من الملفين الأولي والثانوي. 


الشكل (2) : محولة أحادية الطور موصولة إلى حمل 
ات الحساب : 


1. حساب عدد لفات الملف الأولي والملف الثانوي : 


5 1000 ح (1 تتلا // 17 2.5) / 717 2500 ح ( تلت / 17) / 7 ح رلار 


15 100 ح (1 تتلا // 17 2.5) / 7 250 ح تلت / 017) / ر[ ح رلا 
نسبة التحويل : 


100 هلز 
0:1 -225 كه دى 
1100 هل 


2 حساب تيار الحمل الكامل للملفين الأولي والثانوي : 


تيار الملف الابتدائي : 


25000 
لل 10 ا 17 2500 ا “ك4 17) ا 1 


تيار الملف الثانوي : 


7 25000 
4 100 - ب - يا/و(4”) - رآ 


تكليل غمل مكولات القدهرة الكهربائية إغداص : أننس الدبسست 


أفكار ذات صلة : 


يُشار إلى إحدى نهايتي كل ملف في المحولة بنقطة كما في الشكل (2) . تتضمن هذه النقاط الأقطاب التي لها نفس القطبية 
, نتيجة لذلك فإن هذا الاصطلاح يؤسس للقواعد التالية : 


« عندما يدخل التيار في الملف الابتدائي من طرف النقطة فإن التيار في الملف الثانوي سيخرج من طرف النقطة . 
٠‏ عندما يخرج التيار من الملف الابتدائي من طرف النقطة فإن التيار في الملف الثانوي سيدخل الملف من طرف 


النقطة . 


عادة ما تقوم الشركات الصانعة بتأشير نهايات طرف الجهد العالي ب 24/1 ,812 ,... , ونهايات طرف الجهد المنخفض 
ب 12,11 ,... , حيث أن الإشارتين 81 , 21 لهما نفس القطبية . 


اتاد عوابا ةلاه ةانوصراة: 


المطلوب اختيار محولة ذات نسبة تحويل صحيحة لملائمة حمل أومي 0 مع دارة ثيفنن مكافئة للمنبع كما في الشكل 


. )3( 


21 -5 0 


]1211 1172ل 0 كا 111617611111 


تتليل عمل مثولات القؤرة الكهربائية إغداد : أشن الطؤبس 
ات الحساب : 
1. تحديد نسبة التحويل : 


ممانعة دارة الدخل هي :72 وتساوي 2 5000 - :2 , والقيمة المبينة هي ممانعة ثيفنن المكافئة للمنبع . أما ممانعة 


الخرج ,2 فتساوي 2 8 - ,7 , لتحقيق الملائمة للممانعة فإن نسبة التحويل المطلوبة تساوي : 


د - كك لكل ده 
8 2 


لذلك يجب أن يكون لمحولة ملائمة الممانعة نسبة التحويل التالية  :‏ 25:1 

أفكار ذات صلة : 

تنص نظرية نقل الاستطاعة العظمى على أن الاستطاعة العظمى تنتقل من المنبع إلى الحمل عندما تكون ممانعة الحمل 
تساوي ممانعة المنبع الاكلية روطن لأن ممانعة الحمل لاتكون ملائمة للوصل في أكثرالأحيان مع المنبع , يتم استخدام 
المحولات بين المنبع والحمل لضمان الملائمة . عندما لا تكون ممانعات الحمل والمنبع أومية فإن الاستطاعة العظمى 
تنتقل إلى الحمل عندما تكون ممانعة الحمل هي المرافق العقدي لممانعة المنبع . 


عمل حولة ذات ملقات ثانودة متعددة المخاميم: 


حدّد نسب التحويل لكل دارة ملف ثانوي , وتيار الملف الأولي ,1 والاستطاعة الاسمية ب 12/8 لمحولة ذات ملفات 


ثانوية متعددة مبينة في الشكل (4) . 


تكليل غمل مكولات القدررة الكهربائية 


0- 22 < - 172-1000717[ ولا 


201101010 


1 


172-00 7 


53111 


إغطاح : أنس الذؤبسن 


11 


عولد 


171-20001717 | 2 


1 ألا آنا 


الشكل (4) : محولة ذات ملفات ثانوية متعددة 


1. اختيار نسبة التحويل لكل دارة ملف ثانوي : 


إذا كانت نسبة تحويل الدارة 1 إلى الدارة 2 معينة ب جه , ونسبة التحويل بين الدارة 1 والدارة 3 هي و0 , عندها 


يكون: 

 - 1‏ - يي - به 

ت_ فد ا 00 

2 حساب تيار الملف الأولي 11 : 

بما أن : 

كو ب دنا 
فإن : 

4 - 25-2 - و1 


10 


إغطاح : أنس الذؤبسن 


تخليل غمل مثولات القدررة الكهربائية 


م10 - 7 500 و 
0 50 


شان انلف الأرني (2/::12) يسار شويع كيان اف الماقلت: الائوية «الذلك اه + 
0006 3 106 أ 166 


بالحل نحصل على : 
ج111 /واا) + ع1( 11 /2) ح ]1 


إن فسية التحؤيل' تساوي:: 


1 ولز 1 ولز 
وه هلز 5 يه هلز 
لذلك فإن : 
4ل 10 20 1 1 
212 لد بو قله جنا بوالمات [ 
1 2 03 02 


تتيشبات" الاليقلاضة للمتفولة ب 1017/1 


4 200017*12.5 _ ينو _ 
50 ل كك 


7*204 1000 _ 2و1 _ 
704 20 0 0 - 11742 


م 10 500 جلو[ 
7 5 - 277 ع لخن ح ر 1ر417 
1000 سد 


الاستطاعة الظاهرية الاسمية للملف الابتدائي تساوي مجموع الاستطاعات الظاهرية الاسمية للملفات الثانوية أي أن : 
17 (5 + 20) - 1174 25 


أفكار ذات صلة : 
عندما تكون أحمال الملفات الثانوية ذات زوايا طور مختلفة فإن المعادلات السابقة يمكن تطبيقها في هذه البحالة ايكيا 
وعلى أية حال فإن الجهود والتيارات عبارة عن قيم طورية . 


11 


تكليل عمل مكولات القحهرة الكهربائية إغطداد : أنسن الدبس 
احسب الممانعة ,7 لمحولة ثلاثية الملفات الواضحة في الشكل (4) باستخدام مفاهيم ممانعة التحويل . 
ات الحساب : 
1. حساب )7 : 
الممانعة المكافئة لكلا الملفين الثانويين أو الممانعة الكلية منسوبة لطرف الملف الابتدائي 2 هي : 
و // ج2.وه ع ره 
حيث 02.72 الممانعة المنسوبة للدارة 2 . 
و الممانعة المنسوبة للدارة 3 . 
لذلك فإن : 
0 160 ع 800 // 200 ع (2 50) + 4(7) /// (© 50) + 2(2) < رده 


2 اختبار قيمة ,”7 المحسوبة في الخطوة 1 : 


7 007 


0 - 1ك 
4 12.5 2 11[ 


21 
أفكار ذات صلة : 
عندما لاتكون أحمال الملف الثانوي أومية يمكن تطبيق المعادلة السابقة على اعتبار أن الممانعات هي قيم عقدية والجهود 


والتيارات هي قيم طورية . 
اخشياس حولة ذات ملفات ثانودة حملة : 


المطلوب اختيار نسبة تحويل محولة ذات ملفات ثانوية نظامية من أجل تغذية الأحمال المبينة في الشكل (5) . 


12 


تكليل غمل مكولات القدهرة الكهربائية إغداص : أننس الدبسست 


1 ألا آنا 


الشكل (5) : محولة ذات ملفات ثانوية محملة 
ات الحساب : 
1. حساب الاستطاعة المطلوبة للملف الأولي : 
عندما تحوي المحولة على عدة ملفات ثانوية محملة فإن الاستطاعة المطلوبة للملف الابتدائي ,7 تساوي : 
.ل وص ل رط ح رط 
حيث : 2 , و ,... هي الاستطاعات المطلوبة لكل دارة ملف ثانوي , لذلك فإن : 
7 20 ح 3 + 10 + 2 + 5 ح رط 
2 حساب جهد الدخل للملف الابتدائي ,/آ: 
من العلاقة : 
7 _ 
يمكن الحصول على : 
17 200 ع 2000 + 1/20 - يرطلا - 17 
3. حساب الجهود الثانوية : 
7 - 6+ 1/15 - ي2.رظل/. - يآ 
2407 1/2+8ك و2 روط لكو 
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تكليل غمل مكولات القدررة الكهربائية 


0 اك 
7 27 - #500 1/3 5-3 2.2 الى ح- 1 


4. اختيار نسبة التحويل : 


نسب التحويل هي : 

1 -25 - لد - يه 
6 18 0 ا 20 
1 2-2 د ل - وه 

1ح لل حبك كك ين 
7 47 

1 0 ل - لد - وو 
1 3 ون 


أفكار ذات صلة : 


إغطاح : أنس الذؤبسن 


القاعدة الأساسية في المحولات هي أن الاستطاعة الكلية المطلوبة في كل الملفات الثانوية يجب أن تساوي استطاعة الدخل 


لأولي المحولة . 


نميزات وعمل امحولة : 


احسب عدد لفات كل ملف ثانوي , والتيار الأولي عند كل وحدة حمل والتيار الإسمي في كل ملف ثانوي امحولة ثلاثية 


الملفات مبينة في الشكل (6) . 


14 


تكليل غمل مكولات القدهرة الكهربائية إغداص : أننس الدبسست 


11 12 


4 52-50 7- 17 2م 


012 7 4800- رآ 


51-100 24 1-0 
60 27 


5 1-0 52-50 4 


1 عألا 1 


سا 


الشكل (6) : محولة ثلاثية الملفات 


ا ا 1 
60 ةق ار 20 
لذلك فإن : 
10 هلز 
مرجع 100 -:2-- -ح لك ح رلا 
8 م222 
2 
بشكل مشابه : 
ا 00 
١‏ 610 وق ص 3 
وبالتالي : 
6100 لز 
ع 80 -:22-- ح لك ح ورلا 
10 3 


03 


2 حساب التيار الإسمي للملف الأولي : 


15 


تكليز غمل مكولات القدرة الكهربائية إغدام : أننس الدبس 
م 20.83 ح 100000/4800 ع ,ا (074) حر[ 
3. حساب التيارات الإسمية للملفات الثانوية : 


4 83.8 - 50000/600 - ,7/و(174) - رآ 


4ل 104.2 ع 50000/480 ع و /و(174) - و[1 
أفكار ذات صلة : 


تستخدم هذه الطريقة لتحليل محولات ذات ملف ثانوي واحد أو أكثر مستخدم من أجل التغذية , التوزيع , المناطق السكنية 
أو حتى الخدمة التجارية . عندما لاتكون الأحمال وحدة كاملة , فإنه يستخدم الجبر العقدي والطوري الذي يكون ممكناً في 
ذلك . 


دمراسة وعمل محولة محمّلة حمل ذو عامل استطاعة متأخر : 


احسب جهد الدخل المطلوب لإعطاء جهد على أقطاب الملف الثانوي لمحولة أحادية الطور 1074 100 ,2400/240-177 


تعمل عند الحمل الكامل , علماً أن عامل استطاعة الحمل يساوي 96 80 . 


12-0003 9 112 5 0 


1/2 


12 


1م 1 
الشكل 7( ا نموذج دارة محولة عملية 


ات الحساب : 


1. تحليل نموذج الدارة المبينة في الشكل (7) : 


16 


تكليل غمل متولات القددرة الكهربائية إغدا : أنسن الطب 
إن النموذج المبين في الشكل (7) يحوي على الضياعات الأومية للملفات , وضياعات المفاعلات التحريضية والنواة 
والضياعات النحاسية . يمكن تعريف الرموز كما يلي : 

را جهد التغذية المطبق على دارة الملف الأولي . 

8 مقاومة دارة الملف الأولي . 

نل المفاعلة التحريضية لدارة الملف الأولي . 

التيار المار في الملف الأولي . 

عبرج1 تيار التسرب . 

!1 مركبة ضياع النواة لتيار التسرب , ويمكن حساب هذه المركبة من ضياعات التباطؤ وضياعات تيارات إيدي . 
0 المركبة المغناطيسيو لتيار التسرب . 

70 المقاومة المكافئة الممثلة لضياع النواة . 

,لا التحريضية الذاتية للملف الأولي التي تحسب من تيار المغنطة . 

ع مركبة الحمل لتيار الملف الأولي . 

را الجهد المتحرض في الملف الأولي عن طريق كامل التدفق المتشابك مع الملف . 


و الجهد المتحرض في الملف الثانوي عن طريق كامل التدفق المتشابك مع الملف . 


يا المفاعلة التحريضية لدارة الملف الثانوي . 
و1 التيار المار من دارة الملف الثانوي إلى الحمل . 
وا الجهد الظاهر على أقطاب الملف الثانوي , بين طرفي الحمل . 
2. المخطط الشعاعي : 
الشكل (8) يبين المخطط الشعاعي للنموذج المبين في الشكل(7) . 
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تكليل غمل مكولات القدهرة الكهربائية إغداص : أننس الدبسست 


الشكل (8) : المخطط الشعاعي لدارة الشكل (7) 


تيار المغنطة م1 حوالي 96 5 من تيار الحمل الكامل في الملف الأولي . مركبة ضياع النواة ليتار التسرب م1 تساوي 
حوالي 96 1 من تيار الحمل الكامل في الملف الأولي . التيار ع1 متفق بالصفحة مع ,8 , والتيار م1 متأخر عن ''ظ ب 
5 . عامل استطاعة تيار القرية مهمل: تقزييا “ووتاخن عن ري بحوالي 807 . 
3. تبسيط الدارة في الشكل (7) : 

إن تيار التسرب في نموذج المحولة المبينة في الشكل (9) مهمل تقريباً . إن بارمترات الملف الأولي 1 , ,)2 تنسب إلى 
طرف الملف الثانوي ب 81/05 و 2/05 على الترتيب . لذلك فإن : 

وكا + كه/رظ - يوووا 

ول[ + 5ه/ولا - ووولا 
الممانعة المكافئة للمحولة والمنسوبة لطرف الملف الثانوي هي : 

2[ + رووكا - يوورة 


4. حساب 7 : 


لقد اعتمدت الشركات الصانعة للمحولات أن نسبة الجهد الأولي إلى الجهد الثانوي تساوي نسبة التحويل : 


1010 171000 
1 -ح شد ب ا شداحت 
010 17 


- (0.015 + 1.5/100)[ + (0.003 + 0.3/100) - (يلا + قه/نا) [+ (رط + غه/,ه) - وووج2 
م 0.0305978.699 


100 
4 416.67 ل - رتا/رو(م7) - ارلا 


باستخدام ي/آ كمرجع فإن : 
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تكليل غمل مكولات القدهرة الكهربائية إغداص : أننس الدبسست 


ىم “36.87 --416.674 ح رم[ 


- (0.03059478.699) + (36.879 - 416.674) + 240409 - ووو را + ول[ - ه/ن"] 
م ©“249.6521.952 


على أية حال فإن : 
17 2496.5 - 249.65 + 10 > زو/ 1ه - إرنرا| 


162 20002 


أوء 1 
الشكل (9) : تبسيط النموذج في الشكل (7) 

أفكار ذات صلة : 
بالنسبة للأحمال ذات عامل الاستطاعة المتأخر يجب أن يكون ,7 أكبر من القيمة الإسمية (وهي في هذه الحالة 177 2400) 
من أجل إعطاء الجهد الإسمي على طرفي الحمل وهو 71 240 . 
احسب الجهد الابتدائي المطلوب لإعطاء جهد إسمي على أقطاب ثانوي المحولة المبينة في الشكل (7) حيث أن المحولة 
تعمل عند الحمل الكامل وبعامل استطاعة 0.8 متقدم . 

ات الحساب : 

1 حساب: رآ : 


بأخذ يآ كمرجع فإن : 
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تكليز غمل مكولات القدرة الكهربائية إغدام : أننس الدبس 
ل “416.67236.87 - رو[ 
بالتعويض : 
(416236.879()0.03059478.697) + 24040 - روم2ر1! + ,/[ - 2 
د 234782810 5د 
017 2347.8 234.782 + 10 - زه/ زه - |ررا| 
أفكار ذات صلة : 
عندما يكون الحمل متقدم بشكل كاف - كما في هذه الحالة - ”1 2347.8 ح || , فإن هذه القيمة أقل من الجهد 


الابتدائي الإسمي 17 2400 وذلك لإعطاء جهد ثانوي إسمي . 
حساب ولة تنظيم الجحهد : 


احسب تنظيم الجهد عند الحمل الكامل للمحولة المبينة في الشكل (7) وذلك من أجل عامل استطاعة 0.8 متأخر ومتقدم. 
ات الحساب : 
1. حساب تنظيم الجهد عند الحمل الكامل وبعامل استطاعة 0.8 متأخر : 
محولة تنظيم الجهد معروفة بأنها ذات جهد ثانوي متغير بين الحمل الكامل وعدم الحمل . يمكن توضيح تنظيم الجهد 
كنسبة مئوية من الجهد الثانوي عند الحمل الكامل كما يلي : 
0 * [اول1|/زاجذ"!| - اه/"|)] - جا 
وبأخذ حمل ذو عامل استطاعة 96 80 متأخر نجد : 
0 4.02 - 100 + 240(/240 - 249.65) - مآ 
المخطط الشعاعي لحالة عامل استطاعة متأخر مبين على الشكل (10) والذي يدل على تنظيم موجب للجهد . 
2 حساب تنظيم الجهد عند الحمل الكامل وبعامل استطاعة 0.8 متقدم : 
0 2.18- ح 100 + 240(/240 - 234.78) - مآ 
المخطط الشعاعي لحالة عامل استطاعة متقدم مبين في الشكل (11) والذي يدل على تنظيم سالب للجهد . 
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تليل غمل مثولات القزرة الكفربائية إعداد : أنلج الذبلخ 


1/1/0 


[1 2 


الشكل (10) : المخطط الشعاعي لمحولة محملة بحمل ذو عامل استطاعة متأخر 
1 12 
يوم داز لله , نك ١‏ 8 0 . 
12 ]1 
2 1 
و7 2 21 
2 


الشكل (11) : المخطط الشعاعي لمحولة محملة بحمل ذو عامل : 
امتكاعة ا متقذم الشكل (12) : المخطط الشعاعي لحالة التنظيم صفر للجهد 


أفكار ذات صلة : 
التنظيم السالب يشير إلى أن جهد الملف الثانوي يزداد عند تحميل المحولة . ينشأ هذا من حالة الطنين الجزئي الحاصلة 
بين سعة الحمل وتحريضية التسرب في المحولة . 
التنظيم ضفر للجهد في المحولات يخصل عندما' 17> ©/,ل:.هذه الحالة نادرأ ما تحصل والتي تحدث عندما يكون 
الحمل ذو عامل استطاعة متقدم , وهي مبينة على الشكل (12) . 
حساب المردود : 
محولة باستطاعة 11774 10 فيها الضياعات الحديدية عند الجهد الإسمي تساوي 11 40 , والضياعات النحاسية عند الحمل 
الكامل تساوي 1/7 160 . احسب المردود من أجل حمل 7174 5 وبعامل استطاعة 0,8 . 

ات الحساب : 

1 :كنيل الكشواغاف: : 


إن مجموع ضياعات البطاء المغناطيسى وضياعات تيارات فوكو تدعى بضياعات النواة أو الضياعات الحديدية ويرمز 
إن مجموع يا و 29 دو عى ف ول مل 
ب 2 وهي ضياعات ثابتة في المحولات . إن مجموع الضياعات 128 في الملفين الأولي والثانوي تدعى بالضياعات 


النحاسية ,2 حيث : 
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تكليل غمل مكولات القددرة الكهربائية إغداد : أنسن الدبست 
وكاءًا + ااا ح ربط 
وهذا ما يظهر أن الضياعات النحاسية تتغير مع مربع التيار . 
2 حساب المردود : 


يمكن إيجاد المردود |1 من العلاقة : 


بع 8 د ث[ سدع يوم 105ل عر م8 
رك 02 7 


7و نع سك 17 وي و ,41 017) ربط + ط + ( [©) (هيوو .074 1 
من هذه المعادلة يمكن أن نحسب : 


20008 


80 جح 77777 ب حت 
27 -40-+-5000*0.8 


1 
أفكار ذات صلة : 
1. الضياعات الحديدية في هذه المحولة محددة بدقة تماماً عن طريق قياس استطاعة الدخل عند الجهد والتردد 
الأشميين وفي حالات خدم الحفل + على الهم :من هدم :وجوه فرق في تفذية الملفات: , فإنه يفضل دوما تغذية 
طرف الجهد المتخفض (حيث من الضروري استخدام الجهد الإسمي في:هذا الاختبار) . 
2. تقاس الضياعات النحاسية بطريقة الدارة القصيرة في المحولة وذلك بقياس استطاعة الدخل عند التردد الإسمي 
وقيآر الحمل: الكامل. : من الأفضل دوماً قصر طرف الجهد المنخفض وتغذية طرف الجهد العالي + على أية حال 
فإنه من غير المهم فيما لو تمث التغذية والقصر بالعكس . 
نطظر ا أن كفور عادل الامتتطتاعة الحمل لاتفين : المنواعاف :فاكم زاف عاك انتطاعة” الشدن كوفنه نكسن دق 
مردود المحولة , وعندها ستصبح الضياعات بنسبة أقل من استطاعة الدخل الكلية . إن مردود المحولة في حالة 
عدم التحميل يساوي الصفر . إن الأحمال الكبيرة تؤدي إلى زيادة الضياعات النحاسية والتي تتغير مع مربع التيار 
, مما يؤدي لانخفاض المردود , أما حالة المردود الأعظمي فتحصل عند بعض القيم المتوسطة من الحمل . 


ليل عمل حولة عند ا مردود الأعظمى : 


احسب مستوى الحمل الذي يحصل عنده المردود الأعظمي لمحولة المثال السابق . ثم أوجد المردود الأعظمي عند عامل 
استطاعة 96 100 وعامل استطاعة 96 50 . 
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تحليل غمل محولات القدرة الكهربائية إغطاد : أنسن الدبست 
ات الحساب : 
1. حساب مستوى الحمل من أجل مردود أعظمي : 

يحصل المردود الأعظمي عندما تكون الضياعات النحاسية مساوية للضياعات الحديدية لذلك فإن : 


2 
( و نعو سك 1617 ووو 4 1617) بآ ع _] 


177 10/رووم 1601174 - 40 


7 5 ح ووو 4 1417 
2. حساب المردود الأعظمي عند عامل استطاعة 90 100 : 


عند تساوي الضياعات النحاسية والحديدية فإن : 


5000 م 
/0 08.42 - للق ح لتقت ح رر 
 5000+40+40‏ مطل ططئ روط 


3. حساب المردود الأعظمي عند عامل استطاعة 0.5 : 


المردود الأعظمي في هذه الحالة يساوي : 


0005 250 
0 06.09 7ك - 
0 0-+40-1+-5000*0.5 1 


أفكار ذات صلة : 
1. يحصل المردود الأعظمي عند نصف الحمل تقريباً لمعظم المحولات . في هذا المثال فإنه حصل عند نصف 
العمل :قداما. © كحافكة المخولات على موود هالي لمجال واسع عق قيم الحمل أكين و أقل يزخ اقضيفا العمولة؟: 
2 المردود الأعظمي لهذه المحولة تناقص عند عوامل استطاعة أقل وذلك من القيمة 96 98.42 عند عامل استطاعة 
كامل إلى القيمة 46 96,9 عند عامل استطاعة 96 50 . 
3. إن قيم المردود بشكل عام لجميع المحولات أكبر من قيم المردود بالنسبة للآلات الدوّارة عند نفس السعة وذلك 
أن الآلات' الكيريافية انراز ه'قبلق خنيا عاض إضافة مكل حواعات الحملالدور انية و السنواعات المكز قة: 


حساب ال مردود البومى : 
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تكليل غمل مثولات القحورة الكهربائية 


إغطاص : أنس الذؤبسن 


محولة باستطاعة 11/4 50 فيها الضياعات الحديدية عند الجهد الإسمي 11 180 , والضياعات النحاسية عند الحمل 


الكامل تساوي 1/7 620 , احسب المردود اليومي للمحولة عند عملها بالأحمال الجزئية التالية : 
حمل كامل لمدة 7 8 ,نصف الحمل لمدة 7 5 ,ربع الحمل لمدة 7/7 ,بدون حمل لمدة 47 . 
ات الحساب : 
1. إيجاد الضياعات الحديدية الكلية : 
بما أن الضياعات الحديدية موجودة طوال فترة تغذية المحولة فإن الضياعات الحديدية تساوي : 
ندل 4.32 ع 240/1000 + 180) ع غبرظ ع ورمئمئ اا 
2 تحديد الضياعات النحاسية الكلية : 
تعطى الضياعات النحاسية بالعلاقة : 
انيم ح رمالا 
بما أن الضياعات النحاسية تتغير مع مربع الحمل فإن ضياعات القدرة النحاسية الكلية تساوي : 


)12+620+8+0.52+620+5+0.252+620*7( 
1000 


17 6.006 - 
وذلك على مدار ال 24 ساعة التي تقوم فيها المحولة بتغذية الحمل . 
5 حببانيا صنياغات» القثر ة الكلية + 


ضياعات القدرة الكلية على مدار ال 24 ساعة تساوي : 


7 (لمعمع) نه ارا 


لماكل 6 - 6,006 + 4.32 ح- (امعمع) ع /ا/ا + (معمع) كارا - (لمعمع) ووه الا 


4 حساب قدرة الخرج : 


(سكا 612.5 - 7 + 0.25 + 50 + 5 + 0.5 + 50 + 8 + 50 > ررميم عملا 


5. حساب المردود اليومي : 


100 


* 100 - 98.3 0 
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602.5 1 (هع مع )علدو الا 
612.5-6 (امذمع)دده] ألا + جوع مع)غيمو الا 


تكليل غمل مثولات القزرة الكهربائية إغدات : أنشج الذبج 
أفكار ذات صلة : 


إن المردود اليومي للمحولة ثابت هام عند توصيلها للتغذية على مدار ال 24 ساعة كما في أنظمة التوزيع . ولقد جرت 
العادة في حساب المردود عند عوامل استطاعة محددة . وعند أي عامل استطاعة آخر فإن المردود اليومي سيكون أقل 
لأن استطاعة الخرج ستكون أقل من أجل الضياعات ذاتها . 


إن المودؤة الكلج لتحلات التوزيع غك دار :الك 24 نناغة مرقع :علق الرهم من 'تقين :غؤامل الاسنتطاعة.ايحخصضل 
انخفاض المردود اليومي فقط عند عدم الحاجة للمحولة أو عند العمل عند عامل استطاعة منخفض تقريباً. 


اخشام حولة تغذى حمل دومرى : 


1574 100 لمدة مندم 2 , 1974 50 لمدة متمد 3 , 11/4 25 لمدة «ثدم 2 , وبدون حمل من أجل استقرارها لمدة 10 


٠. تلط‎ 


1. حساب الاستطاعة الإسمية الكلية ب ك7 >1 للمحولة : 


عندما يكون الحمل الدوري قصير بشكل كاف فإن حرارة المحولة لن تتغير أثناء الدورة . استطاعة المحولة الصغرى هي 
القيمة المنتجة للحمل لذلك فإن : 


_-1002+2+502*3+252*2] _ وغ 52+ وخ 52+ غ52 _ 
ليب يي د 1ك 
أفكار ذات صلة : 
عند اختيار محولة لتغذية حمل دوري فإنه من الضروري التحقق من أن تنظيم الجهد غير زائد عند قمة الحمل . الطريقة 
المستخدمة في هذا المثال تغذي بشكل مقبول حمل دوري قصير . إذا كانت دورة الحمل طويلة الأمد (عدة ساعات) 
لايمكن استخدام هذه الطريقة , إذ يجب الأخذ بالاعتبار في تلك الحالة الثابت الزمني الحراري . 


ليل حولة نحت ش روط الدامرة القصرة : 
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تكليل عمل مكولات القحدرة الكقربائية إفراط : أنسن اليس 
محرا ترضينية العمل مزووو انان الغو 00 ,ران مم لقنا دنا للشو لم3 ناحيف زتعن المتوة لقووو ان 
يساوي 20 مرة من التيار الإسمي , ثم أوجد قيمة التيار الأعظمية التي تستطيع المحولة تمريرها لمدة 2562 . 

ات الحساب : 

1. حساب الزمن المسموح لمرور تيار يساوي 30 مرة من التيار الإسمي : 


للمحولات بشكل عام شرط محدد 12.8 وذلك لأن الحرارة تساوي 0م128 , حيث نج ثابتة من أجل محولة محددة 
(وج8 تمثل المقاومة الكلية لكل من دارتي الملف الأولي والثانوي) , لذلك فإن : 


2 2 
- باع يونا ريرج 17 0 وغ نا وجراع ه17 


و 502222502 


ا ب 
2. حساب قيمة التيار الأعظمي المسموحة خلال زمن 562 2 : 
5 2121 -[ جه 2+ 2] ح 1 + 302 
أي تستطيع المحولة تمرير تيار قدره 21.21 مرة من التيار الإسمي خلال زمن قدره ©256 . 
أفكار ذات صلة : 
المسألة الحرارية هي المسألة الأساسية التي تحدد إمكانية تخزين ملفات المحولة للحرارة قبل وصولها إلى قيمة غير 
مسموحة . تصلح الطريقة المتبعة في هذا المثال من أجل أزمنة + أقل من ©1056 . 


حساب نام رمترات الدامرة المحكافة حولة قدمرة باستخد ام اختيامرات الدامرة المفتوحة والدامرة القصرة : 


تم إجراء اختبار الدارة المفتوحة والدارة القصيرة على محولة استطاعتها 12174 50 17 117/500 5 . 60112 . 
أشارت قراءات اختبار الدارة القصيرة من طرف الملف الابتدائي إلى : 94 ,17 450 ,17 190 . 
وأشارت قراءات اختبار الدارة المفتوحة من طرف الملف الابتدائي إلى : 4 0.4 ,1/7 117,250 5 . 


احسب بارمترات الدارة المكافثة (م7 ,رررلا ,و1 ,رط رو رولا) . (عد إلى الشكل (7)) . 
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تكليل غمل مكولات القدهرة الكهربائية إغداص : أننس الدبسست 
لك التكساب :+ 


1. تحليل نموذج الدارة المكافئة : 


رموز الدارة المكافئة التي تم استخدامها معرفة بالشكل (8) من أجل تحديد كل بارمترات الدارة المكافئة نحتاج لحساب 
مقاومة الملفات , المفاعلة التحريضية , حيث تمثل المقاومة المكافئة ضياعات النواة , والتحريضية الذاتية للملف الابتدائي 


.4 3 تيار الث . | 5 


2 بار 26 1 1 
ىا إى 1 
00601 
200101 
0601 ]1 


الشكل (13) : مخطط الدارة المكافئة لمحولة قدرة في حالة اختبار الدارة المفتوحة 
2 حساب المقاومة التفرعية ع7 ومفاعلة التمغنط ,مل للمحولة باستخدام اختبار الدارة المفتوحة : 
مخطط الدارة المكافئة في حالة اختبار الدارة المفتوحة لمحولة القدرة مبين على الشكل (13) . 
بما أن ع1 أكبر بكثير من ,7 لذلك يمكن إهمال تأثير المقاومة ,1 عند الحساب , لذلك : 
كاد ,م اج عفادم 


ع8 16 


_ 65*00 


0 100000 ح- 
250 


1 
أيضا + يها 3 أكبن يقير من ول لذلك ينك إحمال كاين 77 علد" الحسات. لذلك : 


172 
2 ع0 


في البداية يمكن حساب الاستطاعة الكلية : 
2000 - 0.4 + 5000 عدنى1 جعىلا وى 


عامل الاستطاعة يساوي : 
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تدليل غمل مثولات القزرة الكفربائية إعداد : أنلج الذبلخ 


5 و18 
(متأخر) 0.125 - 207 دعم 


-/م 
عامل الاستطاعة هو تجيب الزاوية بين شعاع التيار وشعاع الجهد لذلك فإن الزاوية تساوي : 
60 -ح (05-1)0.125ح - 6 
وبالتالي فإن : 
1خ 1984 ع (512)82.8 + 0.4 + 5000 ح ادع و[آعىكل دعنى0 


5*1 ع1 
1584 00 


- 12600 4 


1 


3. حساب مقاومة النواة (وكاوك) ومفاعلة التسرب ( ركلو و/1) لمحولة القدرة من اختبار الدارة القصيرة : 


مخطط الدارة المكافئة في حالة اختبار الدارة القصيرة مبين على الشكل (14) . مخطط الدارة المكافئة المنسوبة إلى 
الطرف الأولي مبين على الشكل (15) . في معظم الحالات تكون المقاومة ,8 قريبة جداً من ج0212 وتكون ,لا قريبة 
جدأ من .0272 لذلك يمكن اعتبار ما يلي : 


و1 02 ح ر] 
و[ 02 ح رلا 
لذلك يمكن تبسيط الدارة المكافئة كما في الشكل (16) . 
يمكن تعريف البارمترين التالبين : 
يهثه + 2 - ره + 2 - ي28ه + رع د بيرم 
22:34 318415-22 بز د ]2 
في البداية لنحسب الاستطاعة الكلية : 
8 1710 - 9+ 190 د مي[ +عىلا د وى 
لذلك يمكن أن نحصل على : 
88 1650 - 4502 - 1/17102 - 52 -ئ52/, - 


عندها : 
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تكليل غمل مكولات القدهرة الكهربائية إغداص : أننس الدبسست 


وبالتالي : 
0 278 - كه - انث د يم 
نعلم أن : 
5000 
500 
لذلك فإن : 
556 2 
040 27.8 رك 00 ح وآ 
20.4 ا 
مر 102 2-2-2 00 ح وكا 
26 12 و 1 4 نظ مول 
٠. ٠.‏ 0 
4 
1و6 1 


الشكل (14): مخطط الدارة المكافثة لمحولة قدرة في حالة اختبار الدارة ال لقصير 8 


6 12 24 يبظ عم[ 


6 


الشكل (15) مخطط الدارة المكافئة منسوبة إلى الطرف الأولي 
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تليل غمل مثولات القزرة الكفربائية إعداد : أنلج الذبلخ 


الشكل (16) : مخطط الدارة المكافئة المبسطة 


أفكار ذات صلة : 


يمكن الحصول على تيار تهييج المحولة من العلاقة : مم1 > م] , وعلى تيار التمغنط من العلاقة ٠:‏ 26 - ,رآ . 


والتيار ع1 المغذي لضياعات النواة عند إجراء اختبارات الدارة القصيرة والدارة المفتوحة . علاوة على ذلك فإن ضياعات 


الثواة للمخولة ناوي تقزيباً :2 قد فتتكدم هذه النتيجة لحساب مردود محولة القدرة المناقشة في فقره حساب المردود: : 


عمل المحولات الذاتية الرافعة [الحولة يغ مط الرفم): 
احسب تيارات الحمل الكامل لمحولة معزولة مبينة على الشكل (4.17-8) لها المواصفات التالية : 57 2400 , 12974 50 


7 400/120 , 17 120 , . احسب الاستطاعة الإسمية الكلية ب 17 والنسبة المئثوية لزيادة الحمل الكلية ب 7[ 
كيار ات الحم الكامل + 
ات الحساب : 
1 إنحاذ قنازات الحمل:الكامل 'للمخؤلة المعزؤولة + 
60 0401 _ 


لهم 20.83 ع- - 
2000 8 


11 


0 _ و(78) _ 


م /416.7 - 
120 8 


12 
2 تحديد الاستطاعة الإسمية ب 1297/8 للمحولة الآلية : 
بما أن ملف ال 77 120 قادر على تحمل تيار 4 416.7 فإن الاستطاعة الإسمية ب 117/8 للمحولات الآلية يساوي : 
77 0 063701 0 


1050 - للكت د ينمر] 


1000 
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تكليل غمل مكولات القدهرة الكهربائية إغداص : أننس الدبسست 


3. حساب النسبة المئوية لزيادة الحمل باستخدام المحولة المعزولة كمحولة آلية : 


1050 4 117 
 - 2 *+100- 2100 /‏ مستت 
50 د 1/13 


2 أكباته تان “لحمل الكامئك المهر ناك الالية”: 


بما أن الملفات التسلسلية (,كاوجي) لها تيار حمل إسمي كامل 4 416.7 (4 416.7 - ,]) فإن : 


م 437.5 1050*1000 3 0401ب 


11 
8 2000 


التيار في الملفات المشتركة يساوي : 


ه 20.8 - 416,77 - 437.5 - ير[ - رآ دع] 


26 
561 0 


ا 1[ 1/1110 


3 
مآ 
جوتتت 


1 


12 


17 007 17 07 


م 


))0601[001 
1/1/0 


أفكار ذات صلة : 
نالفط لنازة المحرن الألى ,لالتعا تنيت :6 اذافك نسكة 0040 ]01 هن قيبدها لاسي عناعول ملقاك الحيد 


المنخفض باستطاعتها الإسمية . إن تأثير ملف الجهد العالي مهمل لأن 4 20.8 ح ع1 في حين أن ,1 في دارة المحول 
المعزول يساوي 4 20.83 . 
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تخليل غمل مثولات القدرة الكهربائية إغدات : أنلج الذبلق 


إن زيادة استطاعة التحميل ناتجة عن توصيل المحولة المعزولة كمحولة آلية والتي تحسب بحجم أقل في المحولات الآلية 
عند نفس الاستطاعة ب 1278 بالمقارنة مع المحولات الأولية المعزولة . على أية حال فإن زيادة استطاعة التحميل 


ليل خحولة 1 / لآ ثلاثية الطوس باستخد ام مولد - حول مرافع : 
امقطاعتها 115/6 :50 مبيتة قي الشكل (018 عند استخدام موك ت محول :راقع ويمَل عند الحمل الإسمنن. : 


ات الحساب : 


1. إيجاد تيار الخط في الملف الابتدائي : 


066 0 5 1 
لل ا 


له 2221 - 


2 تحديد قيمة تيار الطور في الملف الابتدائي : 


01 وررزرآ 
لم 1282 - 0 9 - 4 356 م1 


0 ولا 
3 0 


2ك بوم 


- 70674.3 17 


4. حساب تيار الخط في الملف الثانوي : 


5 5*5 
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تكليل غمل مكولات القدهرة الكهربائية إغداص : أننس الدبسست 


101 ماع 1 


1ك 


ان فاك( 


11310 1020-0381 4 


الشكل(18) :محولة ثلاثية الطور 1// مستخدمة كمولد ومحول رافع 


5. حساب نسبة تحويل المحولة : 


6-061 الا ان 
03 ول 0 


- 0.163 - 73 


أفكار ذات صلة : 
تيار الخط في الملف الثانوي متعلق بتيار الخط في الملف الأولي كما يلي : 
ل 209 ع 2221(/1/3 + 0.163) ع 3/درمر! ه ح ور[ 


والتي توافق القيمة المحسوبة ,,1 في الخطوة 4 . علاقات جهد الطور الشكل (19) تظهر أن جهود الملف الثانوي 
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تليل غمل مثولات القزرة الكفربائية إعداد : أنلج الذبلخ 


3 
3 
ش لت 
1 2 
6 2 3 


الشكل (19) :المخطط الشعاعي لجهد محولة رافعة :© أولي مثلثي 13161 و ١‏ ثانوي نجمي 11 138 


عمل نظام 1 مفتوجاو نظام 7[ : 
محولة 41 - 1 مبينة على الشكل (20) والمواصفات الإسمية لكلا طرفي المحولة معطاة كما يلي : 
]1 40 , 17 2400/240 , تغذي حمل قيمته 1277/4 80 عند عامل استطاعة واحدي . إذا تم إخراج المحولة عن 
اللشقفة هك احا الحدافة ٠‏ الشمكة س الترجييلة 17د الداتكةا نا اتكدافة كديا تت .3 1 لكل منهز له : التسبة المتوية 
لاستطاعة التحميل الإسمية لكل محولة , الاستطاعة الإسمية الكلية ب 17/4 للمحولة 1-17 , نسبة الاستطاعة الإسمية 
للمحولة 1-17 إلى الاستطاعة الإسمية للمحولة 4 - 1 , والنسبة المئوية لزيادة الحمل في كل محولة . 

ات الحساب : 

1 إيجاد استطاعة التحميل بت 1504 لكل متحؤلة: 

هلاكآ 80 _ 1174 اهام 


0 - 46.2 1 


هنيد النسية المقرية لامتطاغة التحميل”اللسنة لكل حول 


النسبة المئوية لحمل المحولة تساوي : 


ا ا ا 1 1 


4 40 12115101111 لام 174 12108 
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تكليل غمل مكولات القحرة الكقربائية إغطاد : أنس الدبسس 
وتحسب كما يلي : 
69.3 ع 40 + 1/3 ح (1 011 كدته تمت “©ج] ل 1617 ا 01119 ") 1/3 
ف كبيافا تنزة لاطعا الاسمنة: : 


174 69.3 استطاعة المحول 17-17 5 5 
5 السسستسح تت كك ا 0 0 
114 120 استطاعة المحول 4/-/ ١‏ 


* 100 - 57.7 0 


5. حساب النسبة المئوية لزيادة استطاعة التحميل في كل محولة : 


لكل محولة 10/4 26.67 - 20404 
1/3 
النسبة المئوية لزيادة التحميل تساوي : 
/ 173.2 - 100 + 4" 46.2 - 100 » 7-57 5 1315101101 لاع م 1/4 
4 26.67 41-4 12 12125101121 اعم 174 


| 
74> 80 
]م 90 100 8 


الشكل (20) :نزع طور المحولة © من نظام 4/4 يعطي نظام 77/9 


أفكار ذات صلة : 
يوضح هذا المثال بشكل عملي أن زياذة الحمل بنسبة 173.296 في النظام 5-97 سوؤف يودي لتحميل المحولة خملا زائداً 


بنسبة 9 115.5 بونظر ١‏ لان التيار الصادر عن النظام 7-17 ليس تيار طور فإن كل محولة في حالة النظام / المفتوح 
تغذي 9 57.7 من الاستطاعة الكلية . 
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تتليل عمل مثولات القؤرة الكهربائية إعداد : أنلج الذبلخ 
حلمل نظام التوصيلة 560011: 


60 تتم تغذيته من نظام ثلاثي الطور 77 600 كما في الشكل (21) عن طريق محولة 50016 . أحسب الاستطاعة الكلية 
المستجرة من قبل المحرك عند الحمل الكامل , والتيار في كل خط من الطورين والتيار في كل خط من الأطوار الثلاثة ٠.‏ 

ات الحساب : 

1. إيجاد الاستطاعة الكلية المستجرة من قبل المحرك : 
استطاعة الخرج الإسمية للمحرك تساوي : 

17 7460 ح 10 + 746 ح وم 
أما الاستطاعة الفعلية المستجرة من قبل المحرك عند الحمل الكامل تساوي : 
0 


7 776 ح حح دح كد 
055 7 


حيث 1 مردود المحرك . 


وبالتالي الاستطاعة الكلية المستجرة من قبل المحرك عند الحمل الكامل تساوي : 


676 ام 


7 10970 - قللة - ل - و 
0.8 21 
2. تحديد التيار في كل خط من الطورين : 
الاستطاعة الكلية لكل طور تساوي : 
2 - 10970 
لذلك : 
ا ا 0 5 0 
200 1 
3. حساب التيار في كل خط من الأطوار الثلاثة : 
0”ش12 5 
2-2-0 حدر 
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تدليل غمل مثولات القزرة الكفربائية إعداد : أنلج الذبلخ 


أفكار ذات صلة : 

التوصيلة +5001 يعزل الأنظمة ثلاثية الطور وثنائية الطور حيث يقدم الجهد الإسمي المطلوب . يمكن أن تستخدم هذه 
التوصررلة للنفووونية خلكفة أطو ان الى حو ويك أن هق علو زوزق إلى تلافة: أطو از كر لان السدو ولت أذ كلفة يق لالت 
الدوارة فإن هذه التوصيلة عندما ترغب المنشآت الصناعية بالاحتفاظ بمحركاتها ثنائية الطور بالرغم من التغذية ثلاثية 
الطور الموجودة . 


5 150" ع5وط2 عع قط 1" 


113111111 


7 50 


ع 1 
217 2ل - 17 000 1ع 10110 قطة 1 
0 2 


0 


الشكل (21) :نظام التوصيلة 5001 من نظام ثلاثي الطور إلى نظام ثنائي الطور أو بالعكس 
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